






































































































































































































































































Oｓ６ ＤＢβ Dｓ６ ＯＳβ
0ｓβ Ｄｓβ〕Ｓ６ Dｓ６[】
(4.7）
(１－γ,)(１－７２)(１－７３)ﾙﾙﾙ３Ｐ２＝ Cb-2ClcosβLl-2C2cosβL2＋2Ｃｌ2{cCsβ(Ｌ,＋Ｌ２)＋(１－ｋ2)cCsβ(Ｌｌ－Ｌ２）
(4.8）
ここで､，
CO＝(１－ｋ,)＋(1－た)(１－)'3)(１－ｋ,)(１－〃2)(１－〃3)e-2aL’
＋(１－γ,)(１－γ2)(１－ﾉIF2)e-2aL1＋(１－７，)(１－７２)2(１－７９)(１－ｋ3)e-2α(L]+L`） (4.9）
(4.10）
(4.11）
(4.12）
(’ －γ,)(１－７２)(l－ん,)(１－A2)ｅ‐ αL1{l＋(１－７２)(１－γ3)(１－ｋ3)e-2aL1
qL2{(１－ｋ,)＋(１－γ,)(１－７２)e－２ａＬ１
｜｜｜｜
●ロロヘ
（咀〆】
（
し
Ｃ (１ －γ2)(１－泊)(１－A2)(１－ﾉt3)ｅ‐
c12＝(１－池） (１－γ,)(１－７２)(１－/h)(l－ん3ルーα(し!+Ｌ２）
Q-1+(Ｍ){(1-γ１)(１－A,)(Mje…+(Ｍ)(,_ﾙﾙﾙｮ).…
＋(l￣γ1)(l￣７２)(1￣)'3)(１－ｋ1)(１－/(3)e-2α(L1+L塾)｝
Ｃｌ＝ｃ，
(4.13）
(4.14）
(4.15）
(4.16）
Ｃ２＝｛(１－７２)(１－７３)(l－ん2)(１－A3)e-aLz{1＋(１－γI)(１－γ2)(1－んl)e-2aL1）
Ｃｌ２＝ｃ１２
ここで，ルォ：ＤＣｊの結合係数γ‘：同じく損失
α：光ファイバの損失β：伝搬定数
Ｌ,,Ｌ２：Ａ,Ｂリングの各リング長
である。
式（4.7)，（4.8）が出力１，２での光強度Ｐ,,Ｂを表す式である。
５．干渉特性と考察
グラフ１に出力強度Ｐｉの干渉特性の１例を示した。パラメータ値は/ｈ＝ん3＝0.1’ん2＝
0.0018,γ,＝７２＝７３＝０．０３，Ｌ,＝１．０柳，Ｌ２＝2.0加である。グラフ２は出力強度Ｂの干
渉特性例である。この場合はすべてのＤＣの損失を零にしている。パラメータ値はル,＝ル３
＝0.1でル2＝0.00277である。
グラフ１，２ともリングＡの光路長Ｌ,を僅かに変化させて干渉特性を得ている。すなわ
ち，Ｌ,をＬ,＝Ｌ,＋」/とし，」ノを7.7Ａ/ｍｓｅｃで変えている。なお，光ファイバの屈折率
を〃＝1.5,波長をスー1.0/〔z池とした。
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●
０
０
０
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←
ａ
ｍＱ
ｏｏ５１ｔ５Ｉ【ms]２２５３３５
ノｈ＝ん3＝０．１，ル2＝0.0018,γl＝０．０３
Ｌ，＝1.01,0,Ｌ２＝２”
グラフ１．日の干渉特性（完全共振時）
００５１１．１[ms]２２５３３５
γl＝０，ル'＝０．１，ｋ2＝0.00277
Ｌｌ＝１．０加，Ｌ２＝4.001机
グラフ２．Ｐｂの干渉特性（最大出力時）
グラフｌのＢは完全共振状態のグラフである。これは，Ｐ,＝０として，共振条件
βL2＝２７rjfβL'＝２７Ｗ，ｊＷＭ＝1,2,3…
を加味してん,，ｋ３，γ,の関係
(5.1）
府2-1-{(1-γj+☆}’ １－k， (5.2）(２－ｋ,)２
を求め，上式を満たす３つのパラメータ値について特性を求めたものである。
（5-1）式の条件は，２個のリングを単独のリング共振器と見なしたときの共振条件であ
るが，（5-2）式を満足するパラメータ（ん,,/h,γ,）の値以外でも完全共振特性を示す場合が
ある。従って，矢張り２個のリングを同時に考慮した８の字光路の共振条件を加味して検
討する必要もあると思われる。
グラフ２ではＢ出力がｌとなる最大出力条件下の特性を示したが，（5-1)式の条件を用
いた。この場合も，２個のリングを同時に考慮した８の字光路の共振条件を検討する必要
があると思われる。
６．むすび
周回法を用いて８の字二重リング干渉計の干渉特性式を求めた。この際，入射光に完全
なコヒーレント光を想定し，また，リングも過渡応答が生じない長さのものと仮定して導
出した。この周回法は，コヒーレント光でない入射光に対しても適用可能で，少々複雑な
式となるが数値計算式を求めることができる。その場合には，（3-1)式中の周回光振幅ＥｊｌＭＭ
は伝搬による時間遅れを持つ入射光包路線を含む式となるため,Ｅ/(t)は有理式にならない。
従って，出力強度式も光源のコヒーレント関数を含むＺのままの式となる。今後，このコ
ヒーレント光でない入射光に対する出力強度について検討する予定である。
170 高橋伸夫
References
l）Ｎ、Sugimura，Ｎ、Takahashi，KYamauchi，ａｎｄＭ、Maeda：CoherentMultiplexingofRing
lnterferometricFiberOpticSensors,TransoflEICE,Vol.Ｅ､７２，Ｎｏ．１０，October（1989)．
２）Ｋ､Oda,Ｎ､TakatoandHToba：AWide-FSRWaveguideDouble-RingResonatorforOptical
FDMTransmissionSystems,JournalofLightwaveTechnolgy，ＶＯＬ９，Ｎｏ．６，ｐｐ､728-736,
Ｊｕｎｅ（1991)．
３）NTakahashi：InterferometricAnalysisofAll､single-mode-fiberRinglnterferometers,Bulletin
ofOkayamaUniversityofScience,No.２９，Ａ，pp306-318，March（1994)．
４）NTakahashi：CalculationoftheNumberofOpticalPathsof8-ShapedDoubleRingInterfer‐
ometers,BulletinofOkayamaUniversityofScience,No.３２，Ａ，pplO3-112，March（1997)．
５）中野誠,難波崇,帆足学：８の字型二重リング干渉計の干渉特性：1996年度岡山理科大学情報工
学科卒業研究報告．
DerivationoftheOutputIntensitiesof8-Shaped
FiberDoubleRinglnterferometers
NobuoTAKAHAsHI
D”α汀加e"／ｑ／、/b”αﾉﾉ0〃α"‘ＣＤ”"/eγ
Fzzc"/'３ﾉｑ／ａｌｇｊ"eemZg
OAD(Zya?"αＵ)、ﾉCぶりﾉｑ／Ｓと/e"cc
Ridtzj-cﾉzom，OhZZyα〃α刀0-0005,上，α〃
（ReceivedOctober6,1997）
Afiber8-shapeddoubleringinterferometerusesthreedirectionalcouplersandhas
twooutputports、Theringinterferometerishighlysensitiveanditsfinessecanbe
variedwiththevalueofthecouplingcoefficientsofthedirectionalcouplersused
lnthispaper，theintensitiesatthetwooutputportsoftheinterferometerwere
derivedbycalculatingeveryfieldamplitudeemergingattheportswhichtravelsone
ofthepathsintheringinterferometer・Thederivationwasbasedonthenumberofthe
pathswhichwascalculatedbygroupingthoseintoclassesaccordingtothenumberof
thereturntriｐｓｔｏｔｈｅｃｏｕｐｌｅｒｗｈｉｃｈｌｉｎｋｅｄｔｈｅｔｗoringparts．
